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Abstrak

Portable Electronic Switching Circuits mempunyai tiga bahagian utama dan satu bahagian sumber
kuasa. Tiga bahagian utamanya terdiri daripada litar Bipolar Junction Transistor (BJT), litar Metal
Oxide Field Effect Transistor (MOSFET) dan litar Silicon Controlled Rectifier (SCR). Bagi bahagian
sumber kuasa ianya dibekalkan dengan tiga jenis terminal kuasa iaitu terminal kuasa DC yang boleh
disambungkan kepada Regulated DC Power Supply, Adapter 12V, 1A dan juga Power Bank.
Penghasilan kit ini bertujuan untk menyediakan alternatif alat bantu mengajar bagi kursus DEE2023
Semiconductor Devices yang mudah serta sesuai dikendalikan oleh pelajar dan pensyarah,
menyediakan medium pengajaran yang lebih praktikal bagi menghasilkan keluaran yang lebih tepat
berbanding penggunaan loose component, penjimatan kos pembelian komponen dalam jangka masa
panjang dan menyediakan alat bantu mengajar yang mudahalih kerana penggunaan powerbank atau
adapter sebagai sumber kuasa bekalan. Dapatan daripada penghasilan kit ini menunujukkan
kegunaanya adalah bersesuaian dengan kehendak silibus, mudahalih, tiada lagi kesilapan dalam
penyambungan loose component dan menjimatkan kos pembelian setiap semester. Oleh yang
demikan kit ini dapat meningkatkan kefahaman pelajar sekaligus ianya mudahalih dan boleh
digunakan bukan sahaja ketika sesi praktikal malahan ketika didalam kelas utk sesi teorl.

Kata Kunci: Alat bantu mengajar, DEE2023 Semiconductor Devices, politeknik

1.0 Pengenalan

Penggunaan kit elektronik adalah merupakan suatu alat bantu mengajar yang popular. Ini
adalah kerana keupayaan kit elektronik untuk memberikan output yang lebih tepat dan cepat
berbanding pemasangan litar secara konservatif (menggunakan protoboard dan loose component).
Tambahan pula penggunaan litar secara konservatif hanya terhad di dalam makmal sahaja. Oleh itu,
penggunaan kit elektronik ini adalah lebih relevan bagi meningkatkan lagi kefahaman pelajar. Walau
bagaimanapun kit elektronik yang dijual di pasaran adalah lebih tinggi harganya dan dengan hanya
satu kit yang berada di pasaran tidak dapat memenuhi keperluan silibus DEE2023 Semiconductor

Devices, Politeknik Malaysia. Antara beberapa masalah yang dikenalpasti sehingga tercetusnyd

idea mewujudkan kit ini adalah:-

Kekurangan alat bantu mengajar bagi kursus DEE2023 Semiconductor Devices
Keluaran atau hasil dapatan yang tidak tepat dalam penggunaan /oose component
Pembelian loose component yang terpaksa dibuat setiap semester

Alat bantu mengajar yang sedia ada cuma terhad di dalam lab sahaja

ao o

Senario tersebut memberi idea untuk mewujudkan Portable Electronic Switching Circuits yang
mana kit elektronik ini menggabungkan tiga komponen asas semiconductor dimana menurut Borekd!
& Acar (2012) boleh digunakan sebagai suis di dalam pelbagai aplikasi elektronik kuasa.

167

1st National Conference on Business & Innovation . 2015

Portable Electronic Switching Circuits mempunyai tiga bahagian utama iaitu bahagian yang
terdiri daripada tiga jenis peranti semiconductor yang digunakan sebagai suis dan satu bahagian
sumber kuasa._Un_tuk. rekabellltuk tiga bahagian utama, Portable Electronic Switching Circuits
menggunakan tiga jenis peranti semiconductor sebagai litar suis. Untuk litar yang pertama, Bipolar
Junction Transi;for (BJT) jenis 2N3904 digunakan. Metal Oxide Field Effect Transistor (MOSFET)
jenis 2N7000 d1lgu1l1akan sebagai litar suis yang kedua. Untuk litar ketiga pula, Silicon Controlled
Rectifier (SCR) jenis C106D digunakan. Pada bahagian sumber kuasa, Portable Electronic Switching
Circuits dibekalkan dengan tiga jenis terminal kuasa iaitu menggunakan terminal kuasa DC yang
boleh disambungkan kepada Regulated DC Power Supply sebagai sumber kuasa, Adapter 12V, 14

dan juga Power Bank.

Ketiga-tiga peranti semiconductor yang digunakan pada bahagian utama Portable Electronic
Switching Circuits mc?njurus kepada tiga topik dalam kursus DEE2023 Semiconductor Devices dan
sekaligus merangkumi tiga jenis amali. G. R. Padmini, (2010) menjelaskan kebanyakan peranti kuasa
seperti IGBTs, BJTs dan MOSFET yang ada mempunyai spesifikasi yang berbeza. Maka dengan itu,
ketiga-tiga litar ini dibangunkan kepada pelajar untuk mengambil ukuran arus dan voltan pada setiap
terminal, menganalisis litar ON atau OFF, mengkaji ciri-ciri komponen semasa berada dalam keadaan
cutoff, saturation dan linear. Semua parameter yang diambil perlu difahami bagi mencapai hasil
pembelajaran yang telah ditetapkan di dalam silibus. Ketiga-tiga litar suis tersebut juga menggunakan
Light Emitting Diode (LED) sebagai penunjuk litar keadaan ON atau OFF.

4

Berdasarkan penerangan diatas antara objektif yang hendak dicapai adalah:-

a. Menyediakan alternatif alat bantu mengajar bagi kursus DEE2023 Semiconductor Devices yang
mudah serta sesuai dikendalikan oleh pelajar dan pensyarah.

b. Menyediakan medium pengajaran yang lebih praktikal bagi menghasilkan keluaran yang lebih
tepat berbanding penggunaan /loose component.

¢. Penjimatan kos pembelian komponen dalam jangka masa panjang berdasarkan penggunaan kit
yang boleh digunakan berulang kali untuk mencapai hasil pembelajaran yang-ditetapkan

d. Menyediakan alat bantu mengajar yang mudahalih kerana penggunaan powerbank atau adapter

sebagai sumber kuasa. <
L |

20 Kajian Literatur

Kursus DEE2023 Semiconductor Devices adalah kursus wajib yang diambil oleh semua pelajar
sem.ester. dua Jabatan Kejuruteraan Elektrik di bawah Jabatan Pengajian Politeknik (Jabatan Pengajian
Politeknik, 2014). Kursus ini melibatkan 30 jam teori dan 30 jam praktikal bagi sepanjang 15 minggu
dalam satu semester. Tiga daripada enam topik untuk silibus ini diambil bagi penghasilan kit alat
bant‘u mengajar, Portable Electronic Switching Circuits iaitu Topik 3-Bipolar Junction Transistor,
Topik 5- Field Effect Transistor dan Topik 6-Introduction to Other Elctronic Devices. y

Dalam proses pengajaran dan pembelajaran kit alat bantu mengajar memberi sumbangan yang
iﬂ;at besar dalam mempertingkatkan mutu pengajaran dan pembelajaran di
H?e?:gan pensyarah Flan pelajar. Mequmt (Dawi, 2002), dalam sebuah bilik darjah, setiap individu
(Hani);nyal psikologi da'n kebolehan intelek yang l?erbeza antara satu sama lain. Jesteru itu, menurut
b a'an & Mohd Yasin, 2010), guru-guru teknikal haruslah bijak dan kreatif dalam merancang
mer%a kjargn yang sesuai dan memperbanyakkan penggunaan alat bantu mengajar dalam pengajaran

k- aa bagl meransang perkembangan potensi individu ke tahap yang maksimum. Sehubungan
e gan itu kit ini Sedlkllt sebanyak membantu pelajar dalam menghubungkaitkan teori dengan
Monstrasi yang boleh dibuat dengan menggunakan kit tersebut.

meij.llall_ litqratur dijalankan ter.hadap kit alat bantu mengajar yang lain dimana ianya mestilah
antup nlllyeu 1_<a1tar1 dalam _per}gha'sﬂan Eqrmble Electronic Switching Circuits. Terdapat 3 kit alat
i en,;;-ajar yang mer{Ja.dl rujukan iaitu BEL-TAT Transistor Application Trainer, Nvis 65124
b anding Chlamcfem:."acs of MOSFET: FET& UJT dan KMS-105 Characteristics of SCR &

- Hasil daripada kajian terhadap ketiga-tiga kit yang dinyatakan diatas, terdapat 3 elemen
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penting dalam penghasilan Portable Electronic Switching Circuits jika dibandingkan dengan ketigy.

tiga kit tersebut iaitu:-

a. Kesesuaian silibus DEE2023 Semiconductor Devices
Penghasilan Portable Electronic Switching Circuits telah memenuhi kehendak silibus untuk tiga
daripada enam topik yang mana subtopiknya terdiri daripada konsep pensuisan dan aplikag
komponen.

b. Kos pembelian kit
Gabungan ketiga-tiga litar BJT, MOSFET dan SCR di dalam Portable Electronic Switching
Circuits telah mengurangkan kos pembelian kit jika membeli ketiga-tiga kit tersebut. Ketiga-tiga
kit tersebut sememangnya mempunyai banyak aplikasi dan ciri-ciri penggunaannya tetapi ianya
tidak bersesuaian dengan silibus politeknik.

c. Sumber kuasa
Terdapat tiga terminal kuasa DC utk Portable Electronic Switching Circuits iaitu Regulated DC
Power Supply, Adapter 12V, 14 dan juga Power Bank berbanding ketiga-tiga kit tersebut yang
hanya mempunyai satu terminal kuasa DC sahaja. Dengan adanya tiga terminal kuasa DC inj
ianya telah memudahkan proses pengajaran dan pembelajaran kerana tidak perlu hanya tertumpu
di dalam makmal malah ianya boleh digunakan untuk tujuan demonstarsi di dalam kelas juga.

Bipolar Junction Transistor (BJT) adalah sejenis fransistor yang sangat sesuai digunakan pada
aplikasi suis voltan rendah (G. R. Padmini, 2010). Peranti elektronik pengawal arus ini terdiri
daripada tiga lapisan semikonduktor iaitu dua buah lapisan jenis-p dan sebuah lapisan jenis-n atau
sebaliknya. Jenis pertama dikenali sebagai transistor pnp dan yang kedua dikenali sebagai transistor
jenis npn. Terdapat tiga terminal pada peranti ini iaitu terminal Emitter, Base dan Collector
(Boylestad, 2002).

Metal Oxide Field Effect Transistor (MOSFET) tergolong di dalam keluarag Field Effect
Transistor (FET) yang juga sejenis transistor. Peranti ini adalah peranti pengawal voltan yang
mempunyai kelajuan pensuisan yang tinggi dan boleh mencapai kelajuan sehingga nanosaat.
MOSFET yang mempunyai tiga terminal iaitu Drain, Source dan Gate hanya memerlukan nilai arus
yang kecil pada bahagian masukan (Rashid, 2004).

Silicon Controlled Rectifier (SCR) atau biasanya dipanggil Tyristor adalah peranti yang
mempunyai tiga terminal iaitu Anod, Katod dan Get. Secara amnya, SCR bertindak sama seperti diod
penerus yang mempunyai elemen kawalan di mana, untuk membolehkan arus mengalir melalui SCR,
anod mestilah diberikan voltan pincang depan dan get diberikan voltan positif seketika (Kissell,
2006). Di dalam aplikasi kawalan kuasa, SCR digunakan sebagai peranti pensuisan untuk mengawal
arus yang besar. Peranti SCR jenis C106D contohnya dapat menyambungkan arus sehingga 4A,
(Bishop, 2011).

3.0 Metodologi

Metodologi kajian ini terbahagi kepada dua bahagian iaitu pembangunan dan juga operas!
Portable Electronic Switching Circuits.

3.1 Pembangunan Portable Electronic Switching Circuits

Turutan berikut merupakan aturan kerja dalam pembangunan Portable Electronic Switching
Circuits.
a. Rekabentuk litar-litar menggunakan perisian LiveWire dan simulasi dilakukan unfuk
menentukan nilai komponen yang bersesuaian untuk digunakan bagi setiap litar.
b. Pengujian litar-litar dilakukan diatas protoboard selepas mendapat nilai-nilai komponen
bersesuaian.goo

yang
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Rekabentuk litar-litar dilakukan semula dengan menggunakan perisian Altium. Perisian ini juga
digunakan untuk tujuan penghasilan papan litar bercetak(PCB).

Cetakan litar-litar dan proses menebuk lubang pada industrial board dilaksanankan.

Memasukkan komponen dan proses pematrian komponen dilakukan pada industrial board.
Pengujian pada Portable Electronic Switching Circuits dilakukan untuk menguji kebolehan kit
elektronik tersebut. .

3.2 Qperasi Portable Electronic Switching Circuits.

Rekabentuk tiga bahagian utama, Portable Electronic Switching Circuits menggunakan tiga jenis
eranti semiconductor sebagai litar suis. Tiga litar suis itu adalah Litar Suis Bipolar Junction
Transistor (BJT), Litar Suis Metal Oxide Field Effect Transistor (MOSFET) dan Litar Suis Silicon
Controlled Rectifier (SCR).

Litar suis BIT boleh beroperasi dalam keadaan Fully ON (saturation) atau keadaan Fully OFF
(cuttoff). Secara teorinya BJT boleh beroperasi dalam keadaan Fully ON apabila sambungan terminal
Base- Emitter dan Base-Collector mendapat pincang hadapan (Floyd 2008). Apabila BJT di dalam
keadaan ON, nilai rintangannya rendah dan menyebabkan nilai Voltan Collector-Emitter, V¢ kecil
malahan menghampiri 0. Nilai Voltan Base-Emitter, Vg adalah melebihi 0.7v dan ianya diperlukan
untuk BIT jenis Silikon. Nilai arus Collector,lc yang maksimum menyebabkan keadaan saturation
(Fully ON) berlaku. Bagi keadaan F ully OFF (cuttoff) pula tiada pengaliran arus bagi terminal Base
dan Collector manakala V¢ memperolehi bacaan maksima atau sama nilainya dengan Voltan
Collector-Collector,Vcc.

Di dalam Litar Suis Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor(MOSFET), MOSFET
digunakan untuk menghidupkan (Fully ON_saturation) dan mematikan (Fully OFF-cuttoff) LED.
Voltan Gate Source,Vgs akan memberi bacaan positif jika dalam keadaan Fully ON manakala
memberi bacaan 0 atau bacaan negatif jika dalam keadaan Fully OFF. Secara teorinya apabila Fully
ON, Vgs lebih besar nilainya berbanding Voltan Threshold, Viy (Floyd 2008). Untuk keadaan Fully
g()FF pula Vs lebih kecil nilainya berbanding Vi, Ip=0 dan Vps=Vour=Vpp (Malvino & J.Bates.

07).

Bagi litar ketiga iaitu SCR, ianya boleh berfungsi sebagai suis dan membenarkan arus mengalir
sehala sahaja dan dikenali sebagai komponen kawalan arus. lanya berada di dalam keadaan pincang
hadapan dan apabila SW1 (push button 1) ditekan bekalan kuasa akan melalui perintang Gate,Rg
sekalligus membolehkan arus mengalir pada terminal Gate,G. Jika nilai Rg rendah maka SCR akan
tffl‘Plcu. Nilai Arus Gate,l; yang kecil mampu mengawal nilai Arus Anod,Ix(Ig<IA). SCR tidak dapat
dghe.ntikan operasinya apabila berada dalam keadaan conducting state walaupun Voltan Get,Vg
dialihkan. Bagi mematikan operasi litar, beberapa cara boleh dilakukan dan salah satu antaranya
adalah melitarpintaskan terminal Anod,A dan Katod,K(Floyd 2008). Pada keadaan ini nilai I, akan
menurun sehingga nilainya 0 dan SCR dimatikan. Oleh itu SW2 (push button 2) direka dalam, Litar
Suis SCR dan ianya perlu ditekan bagi melitarpintaskan terminal A dan K sekaligus mematikan
operasi SCR.

L}
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4.0 Keputusan dan Perbincangan

4.1 Keputusan
4.1.1 Litar Suis Bipolar Junction T, ransistor(BJT)

Jadual 1 merujuk kepada analisis litar yang telah dijalankan. BJT berada dalam keadaan
saturation region disebabkan terminal B-E dan B-C berada dalam keadaan pincang hadapan dan
peningkatan /; menyebabkan 7- mencecah ke nilaj saturation. Secara asasnya terminal C dalam

keadaan litar pintas dengan terminal E (switch closed). Iy akan meningkat terlebih dahulu berbanding

Ic disebabkan 7 merupakan arus masukan dan 7 merupakan arus keluaran walaupun nilai 7 lebih
kecil berbanding nilai /- (Floyd 2008).

BIT berada dalam keadaan Fully OFF (cuttoff) kerana
terminal B-£ tidak lagi berada dalam keadaan pincang hadapan. Terminal C dan E pula berada dalam
keadaan terbuka iaitu tiada sebarang penga

liran arus yang dapat melaluinya. Bacaan yang diperolehi
pada Jadual 1 adalah bertepatan dan nilainya adalah 0. Nilai kejatuhan voltan pada BJT akan berlaku
dan ianya dinamakan Vg baik dalam keadaan ON ataupun OFF. Merujuk kepada Data Sheet
Fairchild Semiconductor 2N3904 nilai Ve adalah 0.7V-0.95V untuk keadaan Fully ON manakala

nilai Vpz=0 apabila berada dalam keadaan F ully OFF. Dapatan daripada Jadual 1 adalah bertepatan
dengan data sheet tersebut,

Jadual 1: Analisis Litar Suis Bipolar Junction Transistor (BJT, ")

Parameter Fully ON (saturation) Fully OFF (cuttoff).
I 0.074mA 0A
Ic 12.60mA 0A
Vae 0.72v ov
Veg 0.13v 3.5V

4.1.2 Litar Suis Metal Oxide Semiconductor F, ield Effect Transistor(MOSFET)
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[ Tablc 14-1 | Small-Sign
Device  Vesime V. Vastorke V. Iotem)  Rostont: € Ioma  Pimax)
VN2406L 1:5 2.5 100 mA 10 200 mA 350 mW
BS107 1.75 2.6 20 mA 28 250 mA 350 mW

i ; A 350 @

L 2N7000 2 4.5 75 mA 6 200 m
VN10LM 2.5 5 200 mA 7.5 300mA W
MPF930 25 10 1A 0.9 2A W
IRFD120 3 10 600 mA 0.3 13A 1W

I?ajah 2 : Small-Signal EMOS Sampler(Malvino & Bates 2007)

neruj jah 2(Malvino &
ilihan parameter I, Vps dan Vs untuk pengukuran memJu(l; klega[;i:raRdzﬁzil;mEl g
PZIS{I);) untuk MOSFET 2N7000. Nilai-nilai pengukuranhl');:{dg Ja lua A e
" ila diryj la dengan Data Sheet Fairchild Semicon . 4
sepatutnyzli%?ﬁi}?adgijrzf !(S::;: bekalagn 5V. Bagi mernbuktikand(l:lata Ii(engukuran Ip dan juga Vps
; i an.
ggzl:;letleiat, rumus Rpson) =Vbsony/Ipon (Malvino & Bates 2007) 1gun.5\.r
Rpson)=Vpsion/Ipon)
=0.1/17.19m
=35.81Q ~ 62

i i nilai = ilai Ves pada
i i i bagi nilai Rpsoy)= 6€2. Ni
il nilai n diatas terbukti dengan Rajah 2 LI s P
Hasil nilai ga&ahpz;)l%;:ai]erujuk kepada (Floyd 2008) yang menyat'akan mlz;l IV(;lsil;iid% oh bt
Jad;al dgn an&;lai Vi apabila berada dalam keadaan Fully ON (saturation) manakala ;
i:ZilaEe;bagnding nilai V7 apabila berada dalam keadaan Fully OFF (cuttoff).

=317V, Viu=2V
F!«'Hy ON (Sﬂ[“]‘(lﬁ(}ﬂ) Vas >V g(;g :.3;. VTH:”;V
FIl”y OFF (C!l[fq_ff) VGS <VTH GS
i i (i ] - Field Effect Transistor (MOSF.
: isis Litar Suis Metal Oxide Semiconductor
Jaduale'r:nlllztl;ils = Fully ON (saturation) Fully OISFA (cuttoff)
. I 17.19mA 2
V‘D 0.1V s
VDZ 3.17V
G
ggxrgg){:;ui?f;{ f: (;’:S(‘?Fh g}{ 0.8v(minimum)-3V(maksimum) /
2N7000)

4.1.3 Litar Suis Sillicon Controlled Rectifier(SCR)

ini- nilai
Nilai I;=0 apabila SCR dalam keadaan OFF (Floyd 21((:3(;%)5311 ;i(;lat eiej}({i:é}gCR GED,
kerintangannya tinggi diantara terminal 4 dan juga K, menunjukan keac ttoff). Apabila Ig diberikan
Ini dibuktikan dengan Jadual 3 bagi I, =0 dalam keac!aan Fully OFF gc;: d'ian-tara T
picuan positif (SW1 ditekan) akan menyebabkan kerintangannya rjn aNilai TR g Soh
merujuk kepada keadaan suis tertutup (SCR ON) dan [,=11.9m 8. o 2 L
dicatatkan apabila SCR berada dalam keadaan Fully ON (Floyd 200 )(;;? (SW2 ditekan). Merujuk
malahan menghampiri ke nilai voltan bekalan 1_1ntuk kea.daan F”H}li daan Fully OFF dan I;; lebih
kepada jadual 3, nilai J,; terbukti melebihi nilai 7, apabila dalam elgl ad 2008). Di dalam buku
tendah nilainya berbanding /, apabila dalam keadaan Fully ON e
(Malvino & Bates 2007) juga telah menyatakan dua kaedah asas dalam ]dniTihat e
Curent interruption dan forced communication. Dimana para"m':tell'ﬂ yan%m telah dijalankan:-
adalah 7, dan ;. Jadual dibawah adalah merujuk kepada analisis litar yang
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[~ Livewire - Professional Edition - lab 5 FET.hw ]
@ File Edit View Inset Tools Window Help

Jadual 3: Analisis Litar Suis Sillicon Controlled Rectifier (SCR) A sEalLerocl, n abOa XML ae
Parameter Fully ON (saturation) Fully OFF (cuttoff). 3
1A 11.9mA OmA
Iy 11mA 0.0lmA
Vak 0.74V 2.85V

Perbincangan dibuat berdasarkan sebelum dan selepas penggunaan Portable Electronic SWitchin‘g"-
Circuits. L

spap 2607 mojyweun) spaeebeiop (ewsop

4.2 Sebelum Inovasi

P

Kaedah pengajaran dan pembelajaran sebelum penggunaan Portable Electronic Switchfng’
Circuits dilakukan adalah melalui penerangan secara teori dan tayangan video sahaja tanpa ad:

demonstrasi secara lansung. Tahap pemahaman pelajar juga hanya boleh diukur daripada persepsj
kefahaman sahaja dan bukan melihat pelajar mengaplikasikan teori yang difahami secara lansung dj
dalam kelas. Ini adalah kerana penggunaan loose component adalah terhad di dalam makmal sahaja
dan kerana kekangan sumber kuasa DC. .

Apabila sesi amali di dalam makmal dilakukan, pengunaan /oose component boleh menyebabkan
kegagalan menghasilkan bacaan yang kurang tepat disebabkan oleh kesilapan pengukuran, kelemahan
pelajar untuk menentukan kekutuban setiap terminal dan juga kesilapan pemasangan litar. Kesilapan
pemasangan litar atau kesilapan terminal komponen boleh menyebabkan berlaku litar pintas yang

_menyebabkan wujud spark dan kerosakan pada komponen. Kelemahan-kelemahan ini menyumbang
kepada kesukaran penerapan konsep teoritikal dan hubungkait secara praktikal untuk sesi amali di
dalam makmal. Ini menyebabkan tahap pencapaian pelajar terhadap hasil pembelajaran yang
ditetapkan adalah kurang memuaskan. ]

" Rajah 5: Litar Amali 6 — SCR as a Switch

(43 Selepas Inovasi

B, 4 ' - 43.1 Functionality
Litar Amali 3 — Common Emitter Amplifier Circuit ) g

_ Portable Electronic Switching Circuits menyediakan terminal pengukuran bagi setiap parameter
& Yang hendak diukur pada litar. Ini membolehkan pelajar untuk menganalisa setiap nilai ukuran yang
b dibuat dan membuat hubungkait dengan konsep teoritikal yang telah belajar. Penyediaan terminal ini
3 gapat mengurangkan kesilapan semasa proses pengukuran dibuat. Pelajar masih lagi perlu memahami
ltar yang diberikan bagi mengelakkan kesilapan pengukuran.

e Oleh kgrana litar dalam Portable Electronic Switching Circuits juga direkabentuk bersebelahan
. %1‘8 satu 1_1t‘ar suis dengan litar suis yang lain, secara tidak lansung pelajar mampu untuk membuat
Perbezaan ciri-ciri litar-litar suis tersebut.

- 432 Mobilip

et Oleh. kerana Portable Electronic Switching Circuits dibekalkan dengan tiga punca kuasa, ianya
- ¥en digunakan di mana sahaja, baik di dalam makmal, di dalam kelas atau sebagai bahan aktiviti
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di lapangan. Adapter digunakan sebagai sumber kuasa DC sekiranya digunakan di
sebagai alat demonstrasi,. Walau bagaimanapun jika kit inj diperlukan di

dalam ely
mempunyai soket, power bank boleh digunakan sebagai sumber kuasa.

kawasan yang tidg

4.3.3 Keselamatan

rlakunya litar Pinggg
erana kesilapan penyambungan terminal atau kesila

yang boleh digunakan berulang kali dan inj dapy
mengurang kos bahan P&P. Penjimatan kos berlakau apabila ti i i

setiap awal semester untuk aktiviti pelajar. Aktiviti pelajar yan

g menjadi punca kerosakan mekanikg|
ataupun kesilapan pemasangan litar menyebabkan kerosakan ko

mponen kerana litar pintas.

5.0 Kesimpulan

Portable Electronic Switching Circuit ini berkemampuan untuk berfungsi sebagai alat banpy
mengajar bagi kursus DEE2023 Semiconductor Devices. Alat bantu mengajar ini direkabentuk bag
meningkatkan kefahaman pelajar dan didatangkan
ah di samping menyediakan maklumat pengajaran

yang tepat serta mampu menarik perhatian dan interaksi pelajar di dalam sesi pengajaran dan

pembelajaran.
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